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1 はじめに
コンパイラには多くの最適化処理が実装されているが,

コンパイラによっては各処理の適用/不適用をオプショ
ンで選択できるものがあり, 与えられたプログラムに対
して, 最適なオプションの組み合わせ (オプションセッ
ト)を探索する研究が行われている [1]. 最適化オプショ
ンの中には, 最適化処理に関するパラメータを指定する
もの (以下「パラメータ型オプション」)も存在する. [2]

では, パラメータ型オプションを探索の対象に加えるこ
とにより, プログラムのメモリー使用量を削減すること
を試みているが, 効果は得られていない.そこで本研究で
は, プログラムの実行の高速化を目的として, パラメー
タ型オプションを含む最適化オプションセットの探索を
行うことを提案する. GCC 4.8.1 に対し, 5 つのベンチ
マークで実験を行った結果, 本手法により平均約 3.9%の
高速化を達成することができた.

2 コンパイラの最適化オプション
コンパイラの最適化オプションには,スイッチ型とパ

ラメータ型が存在する. スイッチ型は, 最適化処理の
適用/不適用を指定するものである. GCC 4.8.1 には
186個のスイッチ型オプションが存在し, 例えば, -fdse,

-fno-dse はそれぞれデッドコード除去の適用/不適用
を指定する. これに対し, パラメータ型では，最適化の
適用範囲等を数値で指定する．GCC 4.8.1 には 154 個
のパラメータ型オプションが存在し, 例えば, --param

max-inline-insns-single=100 は, インライン展開の
最大命令数を 100に設定する.

3 探索手法
探索アルゴリズムには [2]と同様, シミュレーテッドア

ニーリングを用いる. スイッチ型とパラメータ型のオプ
ション数をそれぞれ n, mとし, i番目のパラメータ型オ
プションの取り得る値の集合を Di とする. シミュレー
テッドアニーリングの状態は (s1, …, sn, p1, …, pm) (た
だし, si ∈ {0,1}, pi ∈ Di) であり, si は i番目のスイッ
チ型オプションの指定の有無を, piは i番目のパラメー
タ型オプションの値を表す.

状態 sの近傍 s′は, sの 1要素の値を変更したもので
ある. piの値をどれだけ変化させるかは温度に依存して
変化させる. Di = {v1, v2, …, vk} (ただし, v1 < v2 <

… < vk) であり, pi = vj のとき, pi の新しい値は vj−t,

…, vj−1, vj+1, …, vj+t のいずれかである. ただし, tは
初期温度では k/2であり, 最終温度で 1となるように,

冷却につれて減少させる.

プログラムの実行時間は UNIXの timeコマンドを用
いて計測し, 複数回実行した平均値を用いる. 実行回数
は初期温度では 1とし, 冷却回数に比例して増加させる.

4 実験結果
以上の手法に基づく探索プログラムを Perl 5.14で実

装し, 5つの Cプログラムに対して実験を行った. コン
パイラは x86用 GCC 4.8.1 を使用した. 全ての最適化
オプションから, エラーや警告が発生するものを除き, ス
イッチ型 164個, パラメータ型 134個を探索の対象とし
た. 初期状態はランダムに決定した. 初期温度は -O3 に
初期状態の表すオプションを付加してプログラムを実行
したときの実行時間, 冷却率は 0.9, 温度の冷却回数は 50

回, 反復回数は 200回とした. また, パラメータの値は
最大 7段階, 実行時間の平均を求める際の実行回数は最
大 5とした.

実験結果を表 1に示す. 列 -O0, -O3がGCCの標準最
適化オプションを付加したときの結果, 列 SAがスイッ
チ型のみの探索結果で, 列 SA Pが パラメータ型を含む
探索結果である. パラメータ型を含む探索では, 探索時
間は増大しているが, -O3 やスイッチ型のみの探索に比
べ, 対象のプログラムを平均約 3.9%高速化できた.

表 1 実験結果

program
実行時間 [秒] 探索時間 [秒]

-O0 -O3 SA SA P SA SA P
fasta.c 6.250 1.733 1.274 1.308 40385 45428
queen.c 2.064 0.561 0.444 0.430 14821 18022
bitcnts.c 6.935 1.828 1.267 1.270 43183 56384
nbody.c 14.007 2.265 1.976 1.615 62067 65053
fft.c 2.513 2.320 2.311 2.331 60154 62573

5 むすび
本研究では, パラメータ型オプションを含む最適化オ

プションセットの探索により, プログラムの実行を高速
化する手法を提案した.今後の課題としては, メモリ使
用量制限下での実行時間の削減等が考えられる.
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